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چکیده 


مطالعه ویژگی‌های پروبیوتیکی و ضدقارچی باکتری‌های اسید لاکتیک جدا شده از بستره‌های تخمیری که فلور میکروبی آن‌ها کمتر مورد مطالعه قرار گرفته 
است جهت دستیابی به کشت‌های میکروبی پروبیوتیک و محافظت‌کننده از اهمیت به‌سزایی در صنایع تخمیری برخوردار است. در پژوهش حاضر باکتری اسید 
لاکتیک غالب پس از تکرار فراین میه‌گیری از خمیرترش کینوء جداسازی و سپس با تولییابی محصولات ۳615 حاصل از تکثیر توالی هدف مشخص از ژن 165 
۸ آن شناسایی شد. در ادامه» قابلیت‌های پروبیوتیکی جدایه لاکتیکی. شامل مقاومت به اسید و صفرا اثر ضدباکتربایی. ویژگی‌های خود و دگر اتصالی 
حساسیت آنتی‌بیوتیکی و همولیز خون مورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر اين» اثر بازدارنده جدایه لاکتیکی بر رشد 086۳ ۸9067۵1110 نیز به روش کشت دو 
لایه بررسی شد. توالی‌یابی محصولات )۳ منحر به شناسایی ۳۵6 ۱16۲0606645 به‌عنوان جدایه لاکتیکی غالب خمیرترش کینوا گردید. همچنین این 
جدایه لاکتیکی پس از تیمار متوالی اسید و صفرا از زنده‌مانی مناسبی برخوردار بود. علاوه بر این» جدایه لاکتیکی بر 6676۷5 8001114 نسبت به سایر عوامل 
باکتریایی غنازا ثر بازدرنده بیشتری داشت و تأثیربزدرندگی روماند خام جدایه لاکتیکی بر عوامل بیماری‌زا به شکل معنی‌داری (۳>۰/۰۵) از تأثیر روماند خنتی 
شده آن بیشتر بود. 7۵6 1 دارای قابلیت خود اتصالی معادل ۵۴/۷۱ درصد. فاقد قابلیت همولیز و دارای الگوی مقاومت آنتی‌ببوتیکی مناسبی بود. اثر ضدقارچی 
این جدایه لاکنیکی بر روی 1/867 ۸۰ نیز مورد تایید قرار گرفت. با توجه به نتایج این پژوهش, جدایه لاکتیکی غالب خمیرترش کینوا از قابلیت مناسبی برای 
استفاده به عنوان کشت پروبیوتیک» محافظت کننده و یا همراه در صنایع تخمیری برخوردار بود. 


واژه‌های کلیدی: خمیرترش کینوه جدایه لاکتیکی غالب فرایند مایه گیری» پروبیوتیک» کشت محافظت کننده. 


مقدمه میکروبی روده ایفا کرده و اثرات سودمندی در انسان به جای می‌گذارند 
ارزیابی ویژگی‌های باکتری‌های اسید لاکتیک جدا شده از که از قابلیت‌هایی همچون جلوگیری از تهاجم باکتری‌های بیماری‌زا و 
شرههای کی رهق تامین کت کرو در سای ماش بهبود عملکرد حامل‌های مخاطی" ناشی می‌شود. اصطلاح پروبیوتیک 
از اهمیت تشزای پرخوردار اس باکیری‌های اسبد لاکنیکه گروهن از به معنی "برای زندگی" نیز به میکروارگانیسم‌هایی اطلاق می‌شود که 
تاک‌هامی گرم مه نالا مش ود خی آنت‌هاه هی که با جمعیت مشخص پس از زنده‌مانی در دستگاه گوارش در سلامت 
متابولیت‌هایی نظیر اسید استیک» اتانول» باکتریوسین؛ ترکیبات معظر و انسان موّثر باشند. برخی از باکتری‌های اسید لاکتیک جزء پروبیوتیک‌ها 
اگزوپلی‌ساکارید تولید کرده و محصول نهایی تخمیر آن‌ها اسید لاکتیک محسوب می‌شوند. این باکتری‌ها به محیط اسیدی معده بسیار مقاوم 
است. این باکتری‌ها که در طی قرن‌ها در تولید مواد غذایی و نوشیدنی‌ها بوده و با عبور از روده و قرار گرفتن در معرض مخاط آن» حتی سه روز 
طفرک انشفاده قرا گر فا خسط ساتمای عنام داروی آمرتکاه یمن۶ پس از مصرف قادر به زنده‌مانی و استقرار در آن می‌باشند. اين امر 
(0۳۸5) شناخته شده‌اند. این باکتری‌ها همچنین به‌عنوان ساکنان موجب افزايش مقاومت بدن. سلامت سیستم گوارش و همچنین مهار 
ی وان رای تسا اه میمی دز نامع تس برخی از باکتری‌های بیماری‌زا می‌شود (2005 ,۵ > طذاع«82). 
۲ و ۳- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد استادیار و استاده گروه زیست فناوری (# - نویسنده مسئول: ۰ 6010 .لقع ۵) نامع ,2062۳1 :اتفصط) 
مواد غذایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 10:22067/110.717140 :101 
۴-استادیاره گروه مهندسی آب. دانشگاه علوم کشاورزی و منایع طبیعی گرگان. 6 و۸ 36۵0۵۵2۵0 رالمعجعن 6 
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۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


کینوا" به‌عنوان یک شبه غله, دارای مقادیر قابل توجهی پروتئین» 
ویتامین و مواد معدنی بوده. همچنین غنی از فیبر, کلسیم. امگا۳» آهن, 
لیزین» منکتر و فسفر السته این شبه غله: حاوی مقادیر قابل توجهی از 
پلی‌فنول‌ها» آنتی‌اکسیدان‌ها و فیتوسترول نیز می‌باشد ( ,۵1 6 ۸61 
5 تاکتون» مطالعاتی در خصوص شناسایی باکتری‌های اسید 
ل#کتیک جدا شده از شبه غلات تخمیر شده و ارزیابی ویژگی‌های 
پروبیوتیکی و ضدقارچی آن‌ها گزارش شده است. به‌عنوان مثال 
امه و همکاران (۲۰۱۶) با بررسی چندین باکتری اسید لاکتیک 
جدا شده از خمیرترش سبوس گندم دریافتند که این باکتری‌ها دارای 
اب پروتویکین قابل یل رطف کات افتال (ز 
سلول‌های مخاطی و فعالیت ضدليستريايی بودند و از خود خاصیت 
ضدقارچی نیز نشان دادند. طبق گزارش 011۷76174 و همکاران (۲۰۱۵» 
پاکتری‌های ۵۱۵0۷۵۳۸۶ عیااع۵109۵! و »61096 
3 در برابر قارچ ۵0۳۷ ۳9۵۱3:۱ به مدت ۷ روز اثر 
بازدارندگی داشتند. همچنین ۸۵1 و همکاران (۲۰۱۵) بیان کردند که 
ممانعت از توسعه قارچ و زمان ماندگاری نان خمیرترشی حاوی 
باکتری‌های اسید لاکتیک در مقایسه با نمونه کنترل, افزایش قابل 
توجهی داشت به طوری که زمان ماندگاری نان خمیرترشی ۲۵ درصد 
افزايش بافت. 

علاوه بر اين» گزارش شده است که »هووه" 0109۵6 و 
۲ »1001096 در اثر تولید اسیدهای آلی به خصوص 
اسید فرمیک در برابر قارچ‌های نانوایی نظیر :]7:61 

۶ از خود مقاومت نشان دادند ( ,اه ۶ 226110: 
6 ۲۵۳۰1125 و همکاران (۲۰۱۷) نیز از یک نمونه خمیرترش» 
۵ سویه باکتری اسید لاکتیک جداسازی کرده و اثر آن‌ها را بر عوامل 
بیماری‌زای غذازاد نظیر مر 5۵76/16 و قارچ‌هایی 
چون 01550821۷ ۵۱61111011 و 8۵۲ ۸۵۵۲۵35 بررسی 
کردند. ۱۷21666160۷2 و همکاران (۲۰۱۷) نیز ۲۵6109611 
۵۵ را از باکویت" تخمیر شده جداسازی نموده و آن را به 
عنوان یکی از پروبیوتیک‌های دارای قابلیت جایگزینی در دستگاه 
گوارش معرفی کردند. همچنین 6212 و همکاران (۲۰۱۶) بر 
اساس ویژگی‌هایی چون زنده‌مانی در اسید و صفرا» مقاومت به 
آنتی‌بیوتیک. فالیت ضدباکتریایی و تعادل فنولی» چند باکتری 
پروبیوتیک شامل 50111:۶5 کسااتع0ظ کبع2۲ اااعهط و کساانع6] 
5( را از خمیر سورگوم و ارزن مرواریدی جداسازی و شناسایی 
کردند. تعع۹۵0 و همکاران (۲۰۱۹) نیز ضمن بررسی قابلیت‌های 
پروبیوتیکی جدایه لاکتیکی منتخب خمیرترش سبوس برنج» تأثیر جالب 
توجه آن بر کاهش آفلاتوکسین‌ها را گزارش نمودند. این محققین 
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همچنین عدم تاثیر جدایه منتخب بر سلول‌های خونی و آنزیم‌های 
کبدی موش تغذیه شده با آن را به‌عنوان مهم‌ترین معیارهای بررسی 
ایمنی پروبیوتیک‌ها در موجود زنده" تایید کردند. 

تاکنون مطالعات اندکی در خصوص بررسی ویژگی‌های پروبیوتیکی 
باکتری‌های اسید لاکتیک جدا شده از خمیرترش کینوا صورت گرفته 
است. از اين‌رو» پژوهش حاضر به‌منظور ارزیابی ویژگی‌های پروبیوتیکی 
اقا قارخی خدایه لا کتیکی قالب مینز گنها اتحاه شد. 


مواد و روش‌ها 

در این پژوهش, ابتدا آرد کینوه الک (مش ۴۵) گردیده و ویژگی‌های 
آرد تولیدی نیز بر اساس روش‌های مدون (2005 ,۸۵0۸ تعیین شد. 
محیطهای کشت میکروبی از شرکت 1۷160 آلمان تهیه شدند و 
سویه‌های میکروبی مورد استفاده شاملی )۳۲) 601 »زیاع267و2 
(۰1399 (1112 )واه عیععهعه او امهاصه 5۵/۱۵1۱۵116 
(1709 ۳1) ۵70/۵760 (1015 ۳1۱0) 6۵۳5 فبرااهعظ و 
(5012 ۳1) 7۵6۲ ۸:2678111:9 نیز از سازمان پژوهش‌های 
علمی صنعتی ایران» خریداری و سپس در محیطهای کشت مناسب؛ 


فعال‌سازی گردیدند. 
تخمیر تصادفی کینوا 


برای تخمیر تصادفی کینوا از مخلوط آرد کینوا و آب با بازده خمیر 
(نسبت خمیر به آرد< ۱۰۰) معادل ۲۰۰ استفاده شد. مخلوط مذکور در 
دمای ۳۷ درجه سانتی گراد به مدت ۲۴ ساعت تخمیر گردید ( 6 ۸61 
6 0)» و برای تعیین اسیدیته قابل تیتر خمیرترش کینواء ۱۰ گرم 
خمیرترش و ۹۰ میلی‌لیتر آب مقطر با ۰/۱۵01 مولار تا رسیدن به 
7 معادل ۸/۵ تیتر شد و سپس اسیدیته برحسب میلی‌لیتر ۵0۵۲۲ 
مصرفی گزارش گردید. 


جداسازی و شناسایی باکتری اسید لاکتیک غالب 

جهت جداسازی فلور لاکتیکی غالب خمیرترش کینوا پس از تکرار 
فرآیند مایه گیری (افزودن ۲۵ درصد از خمیرترش روز قبل به خمیرترش 
تولیدی) از کشت سطحی خمیرترش پس از رسیدن 011 آن به حدود ۴ 
استفاده شد. در ادامه برای رسیدن به تک پرگنه خالص جدایه‌های 
اتیکین از آرها کشت قط: تمه گردنلدسسن تک زر گنه خالضن 
به‌دست آمده توسط آزمون‌های کاتالاز و رنگ‌آمیزی گرم» بررسی و 
۸ آن‌ها استخراج گردید (کیت استخراج 0۳۸ بیونیر آکیوپرپ 
1-2 کره جنوبی). سپس 1۸ استخراج شده توسط ۳0۴ با 
پرایمرهای یونیورسال ۳44 و 11543 تکثیر و متعاقباً محصولات ۳0 
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روحی و همکاران / ارزیابی ویژگی‌های پروبیوتیکی و ضدقارچی باکتری اسید لاکتیک .. 1۶٩‏ 


پس از ژل الکتروفورز (ولتاژ ٩۰‏ به مدت ۲۵ دقیقه در آگارز ۱/۵ درصد)» 
توالی‌یابی شدند (بیونیر کره جنوبی). واکنش ۳1 در حجم نهایی ۲۰ 
میکرولیتره شامل ۱۰ میکرولیتر مخلوط واکنشگرهای آماده مصرف 
۴ (آمیلیکون, دانمارک)» ۱/۵ میکرولیتر از هر پرایمر با غلظت ۰/۵ 
میکرومولار» ۲ میکرولیتر ۸۷۸ با غلظت ۱۰۰ نانوگرم و ۵ میکرولیتر 
آب دیونیزه انجام گردید. در مرحله اول تکثیر واسرشت 93۸ با شروع 
داغ در دمای ٩۴‏ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲ دقیقه» آغاز و طی ۳۵ 
چرخه با برنامه حرارتی ٩۴‏ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۰ ثانیه» ۵۵ درجه 
سانتیگراد به مدت ۲۰ ثانیه و ۷۲ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۰ ثانیه 
ادامه یافت. در پایان» مرحله تکثیر انتهایی نیز به مدت ۵ دقیقه در دمای 
۲ درجه سانتی‌گراد (ترموسایکلر کوربت 01-96 استرالیا) خانمه 
یافت. در ادامه به‌منظور شناسایی جدایه لاکتیکی» محصولات ۳0۴ 
پس از توالی‌یابی با استفاده از رویه 81256 با داده‌های موجود در پایگاه 
اطلاعاتی ]۳۲2 هم‌ردیف شدند (2009 ,۵1 6 5تاهدطظ). 


مقاومت جدایه لاکتیکی به تیمار متوالی اسید و صفرا 

بدین منظور ابتدا سوسپانسیون حاوی جدایه لاکتیکی (کشت فعال 
۴ ساعته) در دمای ۴ درجه سانتی گراد و به مدت ۵ دقیقه با ع ۱۰۰۰۰ 
سانتریفوژ (هانیل کومبای؟1 514 کره جنوبی) گردید. سپس با حذف فاز 
الایی» رسوب باقیمانده در محلول بافر فسفات استریل با جذیی معادل 
۵ مک فارلند (اسپکتروفتومتر ۳0 اینسترومنتز انگلستان) حل شد. 
در ادامه با استفاده از اسید کلریدریک یک نرمال. 0۳1 سوسپانسیون 
مذکور به معادل ۲ رسانده شد و به مدت ۱/۵ ساعت در ۲۷ درجه 
سانتی‌گراد گرمخانهگذاری گردید. در مرحله بعد 24 این سوسپانسیون 
با سود یک نرمال به حدود ۶ تنظیم گردید و ۰/۴ درصد وزنی/ حجمی 
نمک صفراوی نیز به آن افزوده شد. سپس گرمخانه گذاری مجدد 
سوسپانسیون به مدت ۱/۵ ساعت انجام گرفت و در انتها جمعیت جدایه 
لاکتیکی با رقت‌سازی متوالی در بافر فسفات استریل و کشت سطحی 
بر ۷185 آگار در مقایسه با نمونه شاهد (تیمار نشده) تعیین گردید 
(2011 ,۵1 ۵1 عصقطم). 


اثر ضدباکتریایی جدایه لاکتیکی 

جهت ارزیابی خواص ضدباکتریایی جدایه لاکتیکی در برابر 
1 .یل کیاع اه .که ۵0۱۵۲۱۵۵ ٩.‏ و 6۳۵5 .2 از روش انتشار در 
دیسک استفاده شد. ابتدا جدایه لاکتیکی در محبط کشت 1۷15 براث 
و باکتری‌های غذازاد مذکور در محیط کشت ]11 براث در دمای ۲۷ 
درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۴ ساعت کشت داده شدند. سپس جمعیت 
جدایه لاکتیکی و عوامل باکتربایی با روش جذب‌خوانی به معادل 
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استاندارد ۰/۵ مک‌فارلند تنظیم گردید. در مرحله بعد» دیسک‌های 
کاغذی استریل (پلدتن طب. ایران) با فاصله معین از لبه پلیت در سطح 
محیط کشت حاوی باکتری‌های غذازاد قرار داده شد و سپس ۴۰ 
میکرولیتر از بافر فسفات حاوی جدایه لاکتیکی با جمعیت معادل ۰/۵ 
مک‌فارلند بر دیسک‌های کاغذی ريخته شد. نهایتاً پلیت‌ها در دمای ۳۷ 
درجه سانتیگراد به مدت ۲۴ ساعت گرمخانه گذاری شده و قطر هاله 
عدم رشد نیز با نرم‌افزار [ 1۳226 (نسخه 1.426) اندازه‌گیری گردید 
(2009 ,آه 6۶ 116۲ع۴۵). 


اثر ضدباکتریایی روماند فاقد سلول" جدایه لاکتیکی 

برای ارزیابی اثر روماند فاقد سلول جدایه لاکتیکی در برابر 
باکتری‌های گرم مثبت و گرم منفی انتخابی (که بیشترین اثر بازدارنده 
جدایه لاکتیکی در مرحله قبل در برابر آن‌ها مشاهده شده بود) از روش 
ریز رقت (میکرودایلوشن براث) استفاده شد. بدین منظور, جمعیت 
باکتری‌های بیماری‌زا مورد استفاده به بل۳1//۳) ۱۰۸ رسانیده شد و 
سپس اثر روماند فاقد سلول خام و خنی شده بر آن‌ها بررسی گردید. 
جهت تهیه روماند فاقد سلول خام. کشت ۲۴ ساعته جدایه لاکتیکی با 
۰ دور در دقیقه» در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد به مدت ۵ دقیقه 
سانتریفوژ گردید. سپس مایع رویی به‌دست آمده از فیلتر سرنگی (جت 
بیوفیل» چین) ۰/۳۵ میکرونی عبور داده شد. همچنین برای تهیه روماند 
فاقد سلول خنثی شده» 2۳1 روماند فاقد سلول خام تهیه شده با سود یک 
نرمال تا 011-۶/۵ خنثی گردید. نمونه کنترل منفی در این آزمون» شامل 
مخلوط ۱۸۵ میکرولیتر روماند فاقد سلول خام و ۱۵ میکرولیتر از هر 
یک از عوامل باکتریایی اتوکلاو شده و نمونه کنترل مثبت نیز شامل 
مخلوط ۱۸۵ میکرولیتر محیط کشت و ۱۵ میکرولیتر باکتری بیماریزا 
بودند. همچنین در چاهک مربوط به روماند فاقد سلول خام و خننی 
شده. مقدار ۱۸۵ میکرولیتر از هر روماند و ۱۵ میکرولیتر از باکتری 
بیماری‌زای مورد نظر اضافه شد. سرانجام این میکروپلیت‌ها به مدت 
۴ ساعت در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد گرمخانه‌گذاری شد و سپس 
توسط دستگاه خوانشگر میکروپلیت (سکو 01۳1301 آلمان) در طول 
موج ۶۲۰ نانومتر جذب‌سنجی صورت گرفت ( بله 6 فصدمصیت 
2011 


قابلیت خوداتصالی و دگراتصالی 

در ارزیابی خاصیت دگراتصالی جدایه لاکتیکی با 01» .7 به‌عنوان 
یک عامل عفونی روده. سوسپانسیونی هم حجم با جمعیت مشابه 
متشکل از جدایه لاکتیکی و باکتری بیماری‌زا به صورت منفرد و 
همچنین مخلوط آن‌ها در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد برای ۴ ساعت 


ماو عم تام (۲۵) 3 


۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1۷ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


وا تافو تنب انیم ای یهت عناوم 
خوانده شید ۲ از طریق معادله 
0 2۱ (مدل۸(/۸۳+۵)-۸+۸1۵0(/2)]:_میزان خاصیت 
دگراتصالی محاسبه گردید. در اين رابطه «۸: جذب سوسپانسیون 
باکتری بیماریزاء ۸:۰: جذب سوسپانسیون جدایه لاکتیکی و «س۸: 
جذب مخلوط سوسپانسیون جدایه لاکتیکی و باکتری بیماری‌زا پس از 
۴ ساعت گرمخانه‌گذاری است. همچنین برای ارزیابی قابلیت خود 
اجه لاک جهاررملی تشر از سومیانسیون عرکرون در 
دمای ۳۷ درجه سانتی گراد به مدت ۲۴ ساعت گرمخانه گذاری گردید و 
جذب نوری سوسپانسیون در زمان‌های متفاوت (صفر و ۲۴ ساعت) در 
طول موج ۶۰۰ نانومتر خوانده شد و در نهایت میزان قابلیت خود اتصالی 
بر اساس رابطه ۸:۸0([100)-1] محاسبه گشت. در این رابطه ,۸ 
(2011 ,اه 61 ع20ط2 :2007 ,اه ۵7 ۲0۵11200)). 


مقاومت آنتی‌بیوتیکی 

برای بررسی مقاومت آنتی‌بیوتیکی, ابتدا ۲۰۰ میکرولیتر از کشت 
۴ ساعته باکتری اسید لاکتیک به ۴ میلی‌لیتر محیط کشت ۷۲6 
آگار یک درصد (نیمه جامد) اضافه شد. سپس مخلوط مذکور بر سطح 
پلیت‌های حاوی ۴ میلی‌لیتر ۱۷15 آگار ۱/۵ درصد ریخته شد. در ادامه, 
دیسک‌های آنتی‌بیوتیک شامل آمپی‌سیلین. جنتامایسین. 
استرپتومایسین» سفازولین» سیپروفلوکساسین» پنی‌سیلین» سفالوتین» 
ایمیپنم» نووبیوسین. کلیندامایسین. ونکومایسین» سفتریاکسون و 
الیدیکسیک اسید (پادتن طب ایران) بر روی سطلح هر پلیت قرار داد 
شد و پس از ۲۴ ساعت گرمخانه گذاری در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد 
قطر هاله عدم رشد در اطراف دیسک‌ها اندازه‌گیری شده و به صورت 
مقاوم(قطر کمتر یا مساوی ۱۴ میلی‌متر4 حساسیت نسبی (قطر ۱۵ ت 
٩‏ میلی‌متر) و حساس (قطر بیش از ۲۰ میلی‌متر) گزارش گردید 
(2006 ,اه ۵ 50[0-5622765). 


قابلیت همولیز خون 

بدین منظور, جدایه لاکنیکی بر سطح محیط کشت 31004 آگار 
حاوی ۵ درصد خون گوسفند. کشت داده شد و پس از ۴۸ ساعت 
گرمخانه گذاری در ۲۷ درجه سانتی‌گراد. ایحاد هاله و تغییر رنگ در 
محیط کشت بررسی گردید (2016 ,۵1 6 مصع‌حض). 


اثر ضدقارچی 
برای ارزیابی اثر ضدقارچی جدایه لاکتیکی در برابر 66۳ .۸ از 


روش کشت دو لایه استفاده شد. در این روش از کشت فعال جدایه 


6 1110276 م51 16256 م1 1 


لاکتیکی در مرکز پلیت‌های حاوی محیط کشت 1۳85 آگاره خطوط 
سه سانتی‌متری با فاصله متناسب از یکدیگر کشیده و به مدت ۷۲ ساعت 
گرمخانه‌گذاری شد. سپس از مخلوط سوسپانسیون اسپورقارج مذکور با 
جمعیت ,۹0016/۳01 ۱۰۴ به‌صورت کشت دو لایه با محیط کشت 
0 آگار بر روی خطوط کشت داده شده ريخته و پس از انعقاد لایه 
دوم» پلیت‌ها به مدت ۴۸ ساعت در دمای ۲۶ درجه سانتی‌گراد 
گرمخانه‌گذاری شدند و در نهایت» قطر هاله عدم رشد قارچ در اطراف 
خطوط کشت داده شده جدایه لاکتیکی تعیین گردید ( 01ععتاع۷]۵ 
53 ,1 61). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

نتایج حاصل از این پژوهش با استفاده از طرح کاملاً تصادفی به 
روش آنالیز واریانس یک‌طرفه مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. 
تمامی آزمون‌ها در سه تکرار انجام شد و داده‌ها با نرم افزار (نسخه ۱۶) 
5 کمورد آنالیز قرار گرفته و برای ترسیم نمودارها نیز از ۷11050۶6 
6 ۳6۵۱ 011106 استفاده گردید. برای مقایسه میانگین‌ها نیز از 
آزمون حداقل اختلاف معنی‌داری (11) در سطح ۰/۰۵> استفاده 


شناسایی باکتری اسید لاکتیک غالب 

در این پژوهش, آرد کینوا دارای ۴/۶ درصد چربی» ۱۲/۷ درصد 
پروتئین» ۱/۸ درصد خاکسترء ۱۱/۵ درصد رطوبت و ۶۹/۴ درصد 
کربوهیدرات بود. همچنین پس از چهار مرتبه تکرار فرآیند مایه‌گیری» 
11 خمیرترش کینوا به حدود ۴ رسید و باکتری اسید لاکتیک غالب به 
روشی که قبلا توضیح داده شد جدا گردید. بر اساس نتایج آزمون‌های 
بیوشیمیایی و مورفولوژی» جدایه لاکتیکی غالب» یک باکتری گرم 
مثبت» کاتالاز منفی و کروی شکل بود. ژل الکتروفورز محصولات 
۶ نیز منجر به تایید اولیه تکثیر اختصاصی توالی هدف ۱۵۰۰ جفت 
بازی در 12*۸ ژنومی جدایه لاکتیکی در مقایسه با نمونه کنترل منفی 
(فاقد ۲۱(۲۸) و کنترل مثبت (۸ استخراج شده از سویه کلکسیونی) 
شد (شکل ۱). سرانجام بر اساس نتایج توالی‌یابی محصولات )۳ و 
همردیفی آن‌ها با داده‌های موجود در پایگاه اطلاعاتی 0131 
۵ ۳۱/۵06۵066۶ (۹۸ درصد تشابه با شماره دسترسی 
1 به‌عنوان جدایه لاکتیکی غالب خمیرترش کینوا 
شناسایی گردید. 

0 همکاران (۲۰۱۶) در پژوهشی از خمیرترش کینوا 
سویه‌های ۵۱105066105 ۴۵0060665 و 10110۳۷ ,]را جدا 


کردند. همچنین علعصناع0 و همکاران (۲۰۱۷) از خمیرترش 


روحی و همکاران/ ارزیابی ویژگی‌های پروبیوتیکی و ضدقارچی باکتری اسید لاکتیک ... 


سور گوم» دو سویه 6105066145 .2 و یک سویه ۲۷9561106 

۵ را شناسایی و جداسازی کردند. تنوع میکروارگانیسم‌های 

موجود در انواع غلات و شبه غلات تخمیر شده به عوامل مختلفی از 

جمله شرایط تخمیر (دماء زمان» ]۳ تعداد دفعات مایه‌گیری» زمان 
۴ 


۱ 


تکرار فرایند مایه گیری اندازه ذرات آرده نسبت آب به آرد و ماهیت 
احتمال مواجهه با فلور میکروبی متفاوت در انواع تخمیر شده اين 


بستره‌ها وجود دارد. 
٩ ۲ ۵‏ 


شکل ۱- نتایج ژل الکتروفورز محصولات /)۳. لاین ۱: کنترل مثبت. لاین ۲: جدابه لاکتیکی لاین ۳: کنترل منفی و لاین ع: لدر یک کیلو جفت 


مقاومت به اسید و صفرا 

زنده‌مانی جدایه لاکتیکی پس از تیمار متوالی اسید و صفرا از 
نلصهنان ۱02 ۸ به باط/لنان 102 ۶ در مقایسه با نمونه کنترل 
رسید. تصنصع]۷ و همکاران (۲۰۱۶) طی پژوهشی دریافتند که 
06106 1 
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5 .۲ قادر به زنده‌مانی در شرایط شبیه‌سازی شده دستگاه 
گوارش بودند. همچنین طبق مطالعه ۳120 و همکاران (۲۰۱۷) عنوان 
گردید که مگ 


2 ک0۳۲ .. صااآعهراه10 و 


0505( .۳ به ترتیب» بیشترین مقأومت به صفرا و کوتاه‌ترین فاز 
تاخیری رشد را داشتند. تصهاهع‌تطهطک و همکاران (۲۰۱۹) نیز طی 
پژوهشی گزارش کردند که از بین ۲۸ باکتری اسید لاکتیک» ۵ سوید 
پروبیوتیک مقاوم به اسید و صفرا شناسایی شدند. زنده‌مانی به اسید و 
صفرا جزء ویژگی‌های اصلی مورد نیاز باکتری‌های پروبیوتیک جهت 
زنده‌مانی و رشد در معده و روده کوچک می‌باشد. غلظت ۰/۳ درصد 
نمک صفراوی نیز غلظت بحرانی بوده و برای غربالگری گونه‌های 
مقاوم مناسب است (2016 ,۵ 6 5۵07120627 م2ذ). بر اساس 
مطالعات صورت گرفته, صفرا حتی در غلظت‌های پایین هم می‌تواند با 
تأثیر بر دیواره سلولی میکروارگانیسم‌ها موجب مهار رشد آن‌ها شود. 
عموماً با تجمع صفرا در سیتوپلاسم باکتری‌هاه تجمع پروتون نیز 
افزایش می‌یابد و زنده‌مانی برخی از میکروارگانیسم‌ها به قابلیت آنزیم 
6۵ غشاء که وظیفه انتقال پروتون از سیتویلاسم به محیط خارج 
سلولی را دارد نسبت داده می‌شود. همچنین اکثر باکتری‌ها قادر به 
تحمل شرایط اسیدی نبوده و شرایط مذکور بیشترین آسیب را به آن‌ها 


بازی. 


می‌زند (2007 ,۸1 6 1(۵12200). مقاومت باکتری‌های اسید لاکتیک 
به اسید به الگوی تحمل ۳1 آن‌ها (که خود بر فعالیت آنزيم مذکور 
موثر است) و همچنین عوامل خارجی نظیر محیط کشست و شرایط 
گرمخانه گذاری بستگی دارد. علاوه بر این» ماتریکس و محتوای 
تغذیه‌ای ماده غذایی نیز می‌تواند برای باکتری‌ها در برابر مخاط روده و 
فیبر) بر تحمل شرایط دستگاه گوارش در پروبیوتیک‌ها اثر دارد 
(2014 ,اه ۵۶ تلامتدعمن)). 


اثر ضدباکتریایی جدایه لاکتیکی به روش انتشار در دیسک 

همانطور که در شکل ۲ نشان داده شده است اثر بازدارنده جدایه 
لاکتیکی بر روی 667۵15 .8 به شکل معنی‌داری (۴۰/۰۵) از سایر 
عوامل باکتریایی غذازاد مورد مطالعه بیشتر بود. علاوه بر اين» قطر هاله 
عدم رشد 076۷ ٩.‏ از 0 .2 و 07016760 . در حضور جدایه 
لاکتیکی بیشتر بود اما بین اثر ضنباکتریایی جدایه لاکتیکی بر روی 
این سه عامل باکتریایی غذازاده اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد. در 
مطالعه ۸052 و 116520 (۲۰۱۶) در خصوص اثر بازدارنده باکتری‌های 
پروبیوتیک جدا شده از تخمیر خودبه خودی شبه غلات در برابر عوامل 
یماریزا, مشخص شد که این باکتری‌ها اثر باکتریوستاتیک و 
با کتریوسیدال داشته و بیشترین اثره مربوط به 21070107101 .1 در برابر 
٩. ۸5‏ بود. همچنین 10۳011028 و همکاران (۲۰۱۷) گزارش 
کردند که از بین ۱۵ باکتری پروبیوتیک جداشده از خمیرترش» 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۸۷ شماره۴. مهر- آبان ۰۰ 


۲ رم و 0۲۵/۱۱۵۱۱۵35 کل 1001090 بیشترین أثر 


بازدارندگی را بر ۵/۷۲۱( .ک و ۵۳۵05 .ظ داشتند. 
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شکل ۲- قطر هاله عدم رشد عوامل باکتریایی غذازاد در حضور جدایه لاکتیکی مورد مطالعه به روش انتشار در دیسک. 
حروف متفاوت» نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح ۴۰/۰۵ است. 


آثر ضدمیکروبی باکتری‌های اسید لاکتیک به دلیل تولید ترکیباتی 
نظیر اتانول اسید فرمیک. استون, پراکسید هیدروژن» دی استیل, 
رئوترین» روتروسایکلین و باکتریوسین است. همچنین از آنجا که 
خاصیت ضدمیکروبی در ۲۴1 پایین در بالاترین حد خود قرار دارده حضور 
اسیدهای آلی خصوصاً اسید استیک و اسید لاکتیک و اثر متقابل آن‌ها 
با سایر ترکیبات بازدارنده از اهمیت زیادی برخوردار می‌باشد ( 18590 
7 ,اه #). بسته به نوع باکتری اسید لاکتیک نوع و مقدار 
متابولیت‌های تولیدی» نوع باکتری بیماری‌زا و جمعیت آن» شرایط 
گرمخانه‌گذاری و حتی اثر متقابل متابولیت‌های ضدمیکروبی اثر 
بازدارنده متفاوت خواهد بود. در اثر ضدمیکروبی جدایه‌های لاکتیکی 
نیز مکانیسم‌های مختلفی از جمله الگوی فعالیت آنزیم» مهار رشد و 
تشکیل حفره در غشاء سلولیء مهار جایگاه‌های اتصال و محدود نمودن 
لانه‌گزینی میکروارگانیسم‌های ناخواسته در روده و همچنین جلوگیری 
از دسترسی آن‌ها به مواد مغذی مطرح شده است ( ,اه 6 مله017 
15 


اثر ضدباکتریایی روماند فاقد سلول جدایه لاکتیکی 

همانطور که در جدول ۱ مشاهده می‌شوه بین خاصبت 
ضدباکتریایی روماند فاقد سلول خام و روماند فاقد سلول خنثی شده 
حاصل از کشت 1۵ .1 بر روی باکتری‌های غذازاده تفاوت 
معنی‌داری در سطح ۰/۰۵ مشاهده شد. روماند خام جدایه لاکتیکی, 
به شکل معنی‌داری ۳ بازدارنده بیشتری بر کاهش 6716۲160 5٩.‏ 
نسبت به :66۲۵ .] داشت. علاوه بر اين» تأثیر بازدارندگی روماند 


خنثی شده جدایه لاکتیکی بر 6676۷5 .3 بیشتر بود و هیچ اثر 
بازدارندگی بر ۵0167160 .5 نشان نداد. همچنین پس از ۲۴ ساعت 
گرمخانه گذاری» تأثیر بازدارندگی روماند خام جدایه لاکتیکی در مورد 
هر دو باکتری بیماری‌زا به شکل معنی‌داری از تثیر روماند خنثی شده 
پیشتتر بونه 

مهن و همکاران (۲۰۱۷) روماند فاقد سلول ۷ باکتری اسید 
لاکتیک را در برابر عوامل بیماری‌زای غذازاد مورد آزمون قرار داده و 
گزارش کردند که بیشترین اثر بازدارندگی مربوط به ۱1۱۵70۳700504 ,1 
در برابر ۵701 ۵7۱۳(090616۲) بود. انتحلال دیواره سلولی و تجزیه 
سلول از دلایل بروز خاصیت ضدمیکروبی روماند فاقد سلول 
پاکتری‌های اسید ۷ کتیک عنوان شده است. خنثی نمودن روماند فاقد 
سلول می‌تواند اثر بازدارندگی باکتری‌های اسیدلاکتیک را کاهش داده 
و یا از بین ببرد. در چنین مواردی فعالیت ضدمیکروبی روماند فاقد سلول 
را می‌توان به مشتق‌های اسیدی تولید شده و یا متابولیت‌های 
بازدارنده‌ای نسبت داد که در ۳1 خنثی» غیرفعال می‌شوند. اگرچه روماند 
فاقد سلول می‌تواند شامل ترکیبات متعددی باشد ولی زمانی که فعالیت 
ضدمیکروبی با خنثی‌سازی کاهش يابد. اهمیت اثر اسیدهای آلی محرز 
می‌گردد. اسیدهای آلی می‌توانند در 011 پایین به شکل تجزیه نشده از 
طریق غشاء وارد سلول باکتری‌های بیماری‌زا شده و در درون سلول 
بسته به 011 تحزیه گردند. لذا یون‌های * 11 آزاد شده با اسیدی کردن 
سیتوپلاسم موجب از بین رفتن شیب الکتروشیمیایی پروتون‌ها و در 
نهایت مرگ باکتری‌ها می‌شوند (1989 ,۵1 ۵1 ۵15500ه). علت اثر 
ضیمیکروبی روماند فاقد سلول خام جدایه لاكتيکي مذکور بر روی 


روحی و همکاران / ارزیابی ویژگی‌های پروبیوتیکی و ضدقارچی باکتری اسید لاکتیک .. 19۲ 


۸ .8 نیز می‌تواند مربوط به اسیدهای آلی و يا سایر متابولیت‌های 
ضدمیکروبی نظیر باکتریوسین‌ها باشد که در 11های اسیدی فعال 
هستند. در حالی که اثر ضدمیکروبی روماند مذ کور بر روی 61161160 .5 
را می‌توان تنها به اسیدهای آلی نسبت داد زیرا با خنثی شدن روماند 
فاقد سلول» هیچ گونه اثر بازدارندگی مشاهده نشد. باکتریوسین‌ها نیز از 


متابولیت‌های بسیار مهم در خاصیت ضدباکتریایی بوده و می‌توانند با 
جلوگیری از تشکیل دیواره سلولی و یا ایجاد حفره در آن موجب مرگ 
عوامل بیماری‌زا شوند. البته اثر این متابولیت‌ها با جذب از طریق اجزای 


غذاء تغییر حلالیت و یا توزیع غیریکنواخت در ماتریکس غذایی کاهش 
می‌یابد (2017 ,۵1 ۵۶ 550ناک1). 


جدول ۱- اثر بازدارنده روماند فاقد سلول جدایه لاکتیکی (درصد کاهش جمعیت) 
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روماند فاقد سلول جدایه لاکتیکی (0۳5) 
روماند خام (0۲5 0۳706) 


روماند خنثی شده (05 0سنلدس‌ها<) 


حروف کوچک و بزرگ ناهمسان به ترتیب» نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در هر ردیف و ستون در سطح ۵ می‌باشند. 


قابلیت خود اتصالی و دگر اتصالی جدایه لاکتیکی 

میزان قابلیت خود اتصالی جدایه لاکتیکی معادل ۵۴/۷۱ درصد و 
میزان قابلیت دگر اتصالی آن با :01 .2 نیز معادل ۱۳/۱۴ درصد بود. 
7 و همکاران (۲۰۱۷) گزارش کردند که از میان ده باکتری اسید 
لا کتیک مورد بررسی» 07۲۵۷۶ .1 بیشترین میزان خود اتصالی را از خود 
نشان داد. به نحوی که میزان خود اتصالی آن پس از ۴ ساعت 
گرمخانه گذاری در دمای ۳۷ درجه سانتی گراد به حدود ۲۰ و پس از ۲۴ 
ساعت به ۸۰ درصد رسید. همچنین 02۳00202 و همکاران (۲۰۱۷) 
بیشترین میزان خود اتصالی را مربوط به ۲4( 0006616۳0 
(۲۱ درصد) و بیشترین میزان دگر اتصالی را در برابر نم» .7 به 
۵/۳05 ,1 (۱۷ درصد) نسبت دادند. خاصیت خوداتصالی 
باکتری‌های پروبیوتیک از عوامل کلیدی جهت استقرار آن‌ها در دستگاه 
گوارش و همچنین مهار تکثیر عوامل بیماریزا می‌باشد.پروبیوتیک‌ها 
با اتصال به باکتری‌های هم نوع. موجب ایجاد یک پوشش زیستی بر 
روی سلول‌های روده‌ای» محافظت از دستگاه گوارش و سیستم ایمنی 
بدن میزبان و همچنین جلوگیری از ورود عوامل بیماری‌زا می‌شوند 
(2017 ,1 0 معل). این خاصیت تحت تأثیر شرایط محیطی و ناشی 
از تاملات فیزیکی و شیمیایی پیچیده است با این حال, عوامل اصلی 
موئره شامل خاصیت آبگریزی سطحی سلول و ترکیبات سطح آن 
می‌باشد (2014 ,۵ ۵۶ 0612 (2)-27012)). پدیده دگر اتصالیء فاصله 
بین سلول‌های پروبیوتیک و عوامل بیماری‌زا را کاهش داده و موجب 
افزايش کارآیی متابولیت‌های ضدمیکروبی تولید شده توسط 
پروبیوتیک‌ها می‌شود. وجود اگزوپلی‌ساکاریدها نیز در بروز این خاصیت» 
موثر هستند چرا که می‌تونند دز تشکیل ببوفیلم به‌عنوان یک: عافل 
اتصالی: جهت ایجاد اثر متقابل بین کربوهیدراتء لکتین و پروتتین عمل 
کنند (2008 ,آه ۶ ۵270620ظ). اگرچه عوامل بیماری‌زا به وجود 
اسیدهای آلی حساس هستند ولی توسط اجزاء ماده غذایی محصور شده 
و اثر آن‌ها در روده کاهش می‌یابد. از این رو خاصیت دگر اتصالی در 
مقایسه با اسیدهای آلی در حفاظت از میزبان در برابر عفونت‌ها موثرتر 


معرفی شده است. علاوه بر اين» باکتری‌هایی که دارای این ویژگی 
هستند نسبت به سایر باکتری‌ها زودتر از روده خارج می‌شوند ( 0011200 
7 ,01 61). 


مقاومت آنتی‌بیوتیکی جدایه لاکتیکی 

بر اساس نتایج مقاومت اتیکین که در جدول ۲ نشان داده 
شده است» جدایه لاکتیکی نسبت به آنتی‌بیوتیک‌های استرپتومایسین 
نالیدیکسیک اسید. سیپروفلو کساسین. سفتریاکسون و ونکومایسین؛ 
مقاوم بوده و نسبت به سفازولین و آمپی‌سیلین دارای حساسیت نسبی و 
همچنین نسبت به پنی‌سیلین ایمیپنم و سفالوتین» حساس بود. بر 
اساس گزارش 2012 و همکاران (۲۰۱۷) تمام باکتری‌های اسید 
لاکتیک مورد بررسی به استرپتومایسین» آمپی‌سیلین» جنتامایسین 
کانامایسین» پنی‌سیلین. سفالوتوکسین و کیپروفلوکسازین, مقاوم و به 
آموکسی‌سیلین. حساس بودند. همچنین دو سویه نیز به تتراسیکلین و 
اریترومایسین» حساسیت نشان دادند. بر اساس نتایج نطعع20 و 
همکاران (۲۰۱۹)» 07۵۲۶ ,7 جدا شده از خمیرترش سبوس برنج به 
آمپی‌سیلین» نووابیوسین. سفیکسیم» سیپروفلو کساسین» جنتامایسین» 
کلیندامایسین» سفالکسین» سفتریاکسون و پنی‌سیلین» حساس بوده و در 
مقابل به ونکومایسین, استرپتومایسین و نالیدیکسیک اسید. مقاوم و به 
ایمیپنم نیمه حساس بود. مکانیسم مقاومت به آنتی‌بیوتیک در 
باکتری‌های اسید لاکتیک به عواملی همچون ماهیت آنتی‌بیوتیک» 
محل هدف آن و نوع باکتری بستگی دارد و مشتمل بر فرایندهای مهار 
سنتز دیواره سلولی (مهم‌ترین مکانیسم» مهار سنتز پروتئین و مهار 
فرآیند ترجمه (تتراسایکلین بیشتر از این طریق عمل می‌کند)» تغییر 
غشاء سلولی» مهار سنتز اسید نوکلئیک و فعالیت ضدمتابولیکی است. 
این مکانیسم‌ها توسط پلاسمیدها و یا ژن‌های محافظت شده غیرقابل 
انتقال در کروموزوم هر سویه رمزگذاری می‌شوند. همانطور که گفته 
شد. مکانیسم اصلی مقاومت به آنتی‌بیوتیک‌هاء تغییر نفوذپذیری سلول 
است اما مقاومت به برخی از آنتی‌بیوتیک‌ها که مانع از سنتز 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران. جلد ۰۱۷ شماره۴» مبهر- آبان ۱۴۳۰۰ 


پروتلین‌هایی مانند آمینوگلیکوزیدها می‌شود می‌تواند موجب عدم انتقال 
الکترون از سیتوکروم و تغییر در نفوذپذیری سلولی گردد. مهم‌ترین علت 
این مقاومت نیز اصلاح آنزیمی آنتی‌بیوتیک توسط ژن‌های کد کننده 
پلاسمیدی عنوان شده است (2016 باه 6 مصتقطگ ۶ اعدامتتطخ 
:015 ,01). همانطور که عنوان گردید جدایه لاکتیکی در پژوهش 
حاضرء نسبت به ونکومایسین نیز مقاوم بود. ونکومایسین, نمایانگر سطح 


پیتیدی آنتی‌بیوتیک‌ها بوده و علیه اغلب باکتری‌های گرم مثبت 
شتا استه جذ خلنیم کر باکتین اند کیک جانگاه دم الالیخ 
با استفاده از دی-لاکتات يا دی-سرین در مورامیل پنتا پپتید جایگزین 
شده و بدین ترتیب مانع از اتصال ونکومایسین می‌شود 
(2016 ,۵1 ۶» مصتقطی 


جدول ۲- مقاومت جدایه لاکتیکی مورد مطالعه نسبت به برخی از آنتی‌بیوتیک‌های مرسوم بر اساس آزمون انتشار در دیسک 


آنتی‌بیو تیک (میکروگرم ماده موثر) حساسیت هاله عدم رشد (میلی‌متر) 
استرپتومایسین (۱۰) مقاوم ۳ ۰ 
نالیدیکسیک اسید (۳۰) مفازم 1 
سیپروفلو کساسین (۵) مقاوم 4 ۰ 
ونکومایسین (۳۰) مقاوم 8 ۰ ۱۰/۳۷۵ 
پنی‌سیلین (۱۰) حساس 0 ۰۸ ۲۱/۵۸ 
آمپی‌سیلین (۱۰) ات کی . ۳ ۰۳ ۱۸/۷/۳۵ 
ایمیپنم (۱۰) ساش 6 ۸ ۱۶/۶۷ 
سفازولین (۳۰) ناساس . 8۰ ۰ ۲۱۳/۹ 
سفتریاکسون (۳۰) مقاوم ۷۵ ۱۲/۴۳ 
سفالوتین (۳۰) کسام 2 9 


حروف متفاوت» نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۴>۰/۰۵) می‌باشد. 


قابلیت همولیز خون 

جدایه لاکتیکی مورد مطالعه در این پژوهش. فاقد فعالیت همولیزی 
بود. در مطالعه حانداع۸05 و همکاران (۲۰۱۷) از بین ده سویه مورد 
مطالعه. یک مورد از نوع آلفاه دو مورد بتا و هفت مورد فاقد فعالیت 
همولیتیک (گاما) بودند. همچنین در مطالعه 6210ناع۵ و همکاران 
(۲۰۱۷)» بر روی چهار باکتری جدا شده از خمیرترش سورگوم» سه مورد 
همولیز منفی و یک مورد مثبت بود. به‌طور کلی میکروارگانیسم‌ها دارای 
سه نوع فعالیت همولیزی شامل آلفا بتا و گاما بوده و هاله‌های ایجاد 
شده به ترتیب دارای رنگ سبزء زرد کمرنگ و بی‌رنگ هستند. آلفا و بت 
همولیز معمولا مربوط به باکتری‌های بیماری‌زا است زیرا اين 
میکروزگانیسم‌ها نزي‌هاین؛نظیر کواگولار ولد م کید که این 
تجزیه گلبول‌های قرمز را دارند. 


آثر ضدقارچی جدایه لاکتیکی 

در شکل ۲ اثر ضدقارچی ۱:۵۶ .7 بر روی 26۳ ۸۰ پس از 
گذشت چهار روز در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد در مقایسه با کنترل 
(فاقد جدایه لاکتیکی و حاوی اسپور قارچ) نشان داده شده است. بر 
اساس نتایج حاصل از آنالیزه جدایه لاکتیکی موجب کاهش ۴۷/۱۵ 


درصدی رشد قارج و همچنین ممانعت از اسپورزایی (تغییر رنگ) آن 
گردید. بر اساس گزارش 1۵0017025 و همکاران (۲۰۱۷) در خصوص 
اثر ضدقارچی ۱۵ باکتری اسید لاکتیک جدا شده از خمیرترش» مشخص 
شد که 0۳010۳ م[ و 20۳60016 م بر 86۲ ۸۰ و 
۷ 7۰ اثر مهار کنندگی قابل توجهی داشند. تولید ترکیبات 
اسیدی می‌تواند موجب مهار رشد میکروبی شود و عمل ضدقارچی 
اسیدهای آلی (اسید لاکتیک. استیک فرمیک پروپیونیک و بوتیریک) 
نیز با عبور متابولیت‌های تجزیه نشده از غشای لیپیدی سلول و در 
نهایت از بین رفتن زیست‌پذیری قارچ اتفاق می‌افتد. متابولیت‌های 
دیگری نظیر دی‌اکسید کربن, اتانول پراکسید هیدروژن» اسیدهای 
چرب. دی‌پپتیدهای حلقوی» ۴-هیدروکسی فنیل پروپانوئیک اسید. 
فنیل پروپانوئیک اسید و فنیل لاکتیک اسید و همچنین ترکیبات شبه 
باکتریوسینی از طریق اسیدی گردن محیط ملول» مهار گلیکولین 
فزایش يا تغییر نفوذپذیری غشاء قارچ. مهار زنجیره اقال الکترون, 
اختلال در فسفریلاسیون» مهار فنیل آلانین دهیدروژناز و مهار سنتز 
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روحی و همکاران/ ارزیابی ویژگی‌های پروبیوتیکی و ضدقارچی باکتری اسید لاکتیک .. 1۵5 


نتیجه گیری قدردانی و تشکر 

در مجموع و بر اساس نتایج پژوهش حاضر قابلیت‌های پروبیوتیکی احتراما بدینوسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و 
و اثر ضدقارچی جدایه 2:76 .2 به‌عنوان باکتری اسید لاکتیک غالب منابع طبیعی گرگان که بخشی از هزینه‌های اجرای این پژوهش را در 
جدا شده از خمیرترش کینوا مورد تایید قرار گرفت. روماند فاقد سلول قالب یک پایان‌نامه مقطع کارشناسی ارشد» تامین نمودند صمیمانه 
حاصل از کشت این جدایه لاکتیکی نیز از اثرات بازدارنده مناسبی بر قدردانی می‌گردد. 


در صنایع غذایی و دارویی به‌عنوان یک نگهدارنده زیستی نشان می‌دهد. 
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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران احصرمل حتجه‌وعع[ 
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صرح تناما ۵۶ میت هم وه متام .عطوتمهع0۵0۲عنظ متاماصامتم تفا ۵ متام2لتم)0مه تقد مضه 19012010 مه عع0۲0 طا 160 تتاه 
۵0۵4 ,62100 0651۳60 تتمط) ومل1فعظ .ظصا اهعصتامه 0ص متامتوامم متقا0ع1 ما م6005 16180081060 0۲0۵۵۲ 2 18 ۱۷/2۵۵۲ 
5 ۱۵۵0 0 هه 02۵۵12 عوعط1 ,ا0ع1ه 20۷708۵ رصح اامطزه ]مق لفصتاوعاصام‌تافهع ومصصناوممم فطع صا و2007 مممععه ۳۸266 
۶ مماااهطاهامه اهزطا0 نامع رععمصصمطبتا۳۲ .م10 لمع اصممعن ممنلمج ما فعتبهلته 201۷۵ وم 0۲ امصتا20 رته‌اتقاه 
000 ۱۵01621 20/0۲ ۶۵00 طاً 201۷6۵ 010-0۳۵956۲۷ که فصمت)اه)تآممج تمتاصمامم فتامتمحطرناط مقلق 2۷۵ظ شا فطا 


0 ۷۵۵ ظضصا کمممتمملعیس روععهمم همتمنماو1معها مبامیامتاومی ماه ,ول‌تتاو صموعرم عمط و ءفلم)مجصه 0صه واهزم۱۷]2)6 
6 7۲۸۷۸ 765 آهتاعدم ما که ممتاه‌تتام‌صصح ۲ مصنده 106001160 قه۷ م1012 ظظصا عط) صفط1 ,مصتنان 60صمصطرع1 1۳۵ 
,616616 01020)6۲121صه امه ع1ز هه ۳ 10۷ ما عمصهاولوع فلا عصللتامص ظصنا مطه ۵ ومتاهمم۳م متاملصامعص رادمان 
طصا مطا 0۶ )مه متام 4ماهواوع۷ 1 ۷۵۲۵ ااتامه 1۷۵6مصمفط 4ص اتاتماتامومعفیه متامتماتاصه رولهتاصهامن م0ع16عع2 
(۸۵ ۸۵۱۵۲۷) ص۷۵1 0۴ ولو امه بح عم فط ررالفصز .ومعودمه هب۵ فصلوتا 0مصتصصعاع مفله ۷۷۵۵ ۱8۵6۲ ۸۵2۵۵۲6 08 
۰ 2 10۵ ۱9۹60 ۷/۵5 (0۵.05>ظ 26) 001 005۲ (ناص) ععصعمععن اصمه‌تصوزه افوع1 مطه ص۷۷ 


5 ۱۵6 ۳۱۱۱۵0۵۵۵66 0۴ 1060011624009 معط مه 160 ماعنالمم ۳0 ما ۵۲ ملناوع: همئه‌ممناوعو :صملععیه‌کنل 220 وااناعع1 
مد لهعزومامصطعع) لهتع۷عو مطا وه مومع ممت)ماممطع؟ طمنامعنامو: طم‌باملتنامو همصتتان حصم 15012160 شا صفمتمعععم 
2 060111 تاعطا 2۷ظ فصصماه روممع آبرووعتای «مام‌مع مفقط) ۵۶ وعه۲) اصعع]ن رمعممتعطا ره و1200 آهممطمم وم 
۷ ۱۵ ۵۹1۹]2066 .عاصمصجه6 ع1ز9 مضه ۵۳ منامتتمتاومی ماه 50۳۷۱۷۵۱ 0۲00۵۵۲ 120 1801206 (صا مطا1 .عمام۵۲0۵ مامتا ۷ 
لمصتادعامزمتاوهع معط ۵۶ وممتاتلوجمی تقنطامح معط مد وملامزهامم مط) ۵۶ [۱0۷1۷۵و مطا عنم م6 کصمزمناو )مه و1 5216 قلرطا مضه ۳ 
م رع۲مصصمصین۳۱ بممتاقاله فنطا صا تام مه تام ۵ موه 10۲ رتحووع۵66 278 فم0۲00۵۵ 690 ۳۱۵۱۷۵۷۵۲ .201 
۲ 00۳82۵6 ۲۵00 ۹0۱0160 عط) عصممصه عبعع» بانط افصنتجوه ۵0۵96۲۷۵0 و۷۵ ظضصا مطا ۵۶ بادنتامد اماتمامهماتامه )ومطعنط 
«صهم نله ۷۵۵ 20۲۵۲1۵ 1016200۴ جر۵ ق1801 نا ما 0عصتهاهاه رقن)) اصممطهمناه وم المع عهناه 01 611601 مظ 1 .)۵20 
.1200015 «صقمد نم مصزل‌مه۵ع0 )هتم ور شا طمهه ۵۶ )مع1ه بزمازطاتطص م1 .قنم ۵11260ت0مظ فط صقط مطونط (0.05>ظ) 
0 وعازه عصلل‌صتها ما ممتفعط0ه طهبامط مصمعمطاهه )2160 وعتاماطا010 روعاتاه هام [12مامتعتصصتاصه ۵۶ ممتامنال ماج مط ما 20010100 
طضا معط ۵۶ تاه ممتامع0۵-22216) .عاصمزناط مطا مع 5وعععه عتقط مم ممتاصم مت قه ۷۷۵1 25 رصمتاهمتصمامی تتعطا ۵۶ ممتاه]تصطژ 
8 .۲6۹16]28606۰ متام1طاتاصه ۵۶ امین بع0۶0۵ ٩30۷7۵0‏ ]1 فصح نامه عم وامحصمحط مه مق ظصنا عطا رم 54.71 2190 ۷۸28 
5 2۳0160 ۱7۷ ۱ واطاتطصا 1 مضه قلامی افصتاوعامامتاوهع مطا م) ومتامزمامزن مط) ۵۶ عصتع‌صتها مطا مه م1620 «الحمصمع )تاه 
وملاماصلاصه ما ععصه)ولومک .عمتامزطامعن 0۶ اصمصطووعوعه امه ۷۲۸۲۵ ۰ 10۲ 1۳0۲000660 حرعوه 2۷۵ ومتا۷1 20 ۲۱۵۸۵۵1۵6 .۵و 
فصو۵۵ ۳۵۲۵۲001 11۷۵ وه ۲۵910)169ظ .وعتامما تاه 0۶ عم موه )فصتهعه ممصوتصمطه‌عصه لهمتمممطه مها متمعمو رها ۵۲01160 0و2 و1 
تما 10۲ ۱606992۲ م2 فمتاللا2(20 عفقطا 4ص2 روعه‌طاصصبنه اصمتمتناد صا 0مصصناعجمع صفه ]عمط فص ۵ قمع ۵۵۵۵110121 2۷۵ 
اقصنجعه لصا معط ۵۶ 2001۷10۲ ۵10-0۲690۳۷۵01۷۵ ]۱8۵۵۲۰۲ ۸۰ 08 20070۷60 250 و۷2 ظصنا مطا 0۶ )۵160 اهعصتامه .2001۷1068 
۲ ۱۱9 1 ,۵۳۲ 10۷ عطع 20 وعتاه‌مماممط «متماتطصا 0عمبیلمس تتقطا ۵ غصیامصصع 0صه 0۵۵ 66 م6 ۲۵12060 0۵ ۷/۵۵۱۵ تعصبا] 
طصا صفمتمهمل0عن رمالنامی: معط ما عصتق۲مممه و1000 ما مههازممود تقعصنظ ۶ امتاجم ما تعامصصه‌تهم پرفع1 2 موه و1 ۱016 
6 ۵ [0۱۷۵)۵ 27۵ وعتاتااطهوه مومط1 .ومناتمممتم لهعصتامه مه متام م۵0 240 عتام0منامو همصتنان م۲ 15012160 
۵00۰ عمناه) همع رم ماه فاد 0۲۵۲۵۵۷۵ ۵۶ 2۲۵910)10 


۲۶۵۱۵۵۷۵ رما۳۵۵10ظ رقفعع۶۵ظ مملمم10فت01دظ رع15012 ظصا امممتجصم0ع۶ظ منامام ممصناق 1۵۲۱۷۵۸۲۵۵۰ 


۷ 00۲22 ,اع08010ع1 ی ععصع501 ۳۲۵۵0 ۵۶ )1۳۵۵2۲ ,۲۳۵1۵980۲ ,۲۶۵6980۲ اصداولوو۸ ,مهو ۱۷۲۵6 .3 4صه 2 ,1 
۰ نهآ ی معمصمهه آمتتمانهاه۸ 0 

مدا ک وممممزمه لمتمانم‌تتوه ۵۶ لفهتلا مهع؟۵ن0 رعملهم له عماج ۱۷۷ ۵۶ اصمطصندمون1 رمووع]۳۵ظ اصدمادلو۸۵ -4 
0۰( 

۰ (ظ۲0۲8۵۵) ,۲۲8۲۷6۳ محتمطوظ ررعماممطهع1 6 عمصمزه ۳۲۵۵0 0۶ )صمصصاتهم1۱۳۵ رت50و۶۵]6ظ ]صماولدد۸ .5 

رم اتمصرع ۵ نامع نطوع20و: :اتف عمطابظ مصت‌ه۵موعتم)۳) 


